
Umwelttechnik

KomfortmWetterstation WS 9000
Die ausführliche Beschreibung des Hauptschaltbildes uns der
Anzeigensteuerung der 36 Sieben-Segment-Anzeigen sowie nochmals
23 Leuchtdioden steht im Mitte!punkt dieses zweiten Tells zur
Beschreibung der neuen Komfort-Wetterstation WS 9000. TO 2
Schaltung

Die Gesarntschaltung der ELV-Kom-
fort-Wettersiation WS 9000 teilt sich in 2
Haupthereiche auf:

Zurn cinen handelt es sich dabei urn die
innerhaib der Basisstation integrierten
Schaltungsbereiche und zurn anderen urn
externe Schaltungsteile, wie sic zurn Bei-
spiel in dern von ELV neu entwickelten
Sensorsysteni zur hochgenauen Messung
des Niederschlags und der Sonneneinstrah-
lung zu finden sind. Irn einzelnen bestehi
die Gcsamtschaltung (icr WS 9000 aus
folgenden Tei lschalthildern:

1. Hauptschaltbild (Bud 3)
2. Anzeigenschaltbild (Bud 4)
3. Netzteilschaltbild (Bud 5)
4. Lubdruckrnessung (Bud 6)
5. Lulifeuchternessung (Bud 7)
6. Sonneneinstrahlung (Bud 8)
7. Niedersch!agsrnessung (Bud 9)
8. Windrnessung (Bud 10)

Zur besseren Ubcrsicht hahen wir (lie
einzelnen Schaitbilder in logisch zusarn-
rnengehorende Funktionsgruppen unter-
teilt, die wir nacheinander detailliert be-
schreihen.

Hautpschaltbild (Bud 3)
Die weseritlichen Baugruppen dieses

neuen \Ve tic rrnel3systeins sind ini Haupt-
schaitbild zusarnniengefal3t, das in Abbil-
(lung 3 dargestellt ist. Hier sehen wir den
zentralen Mikroeontroller IC I, den AD-
Wandler IC 8. die Schnittstellen. die Dis-
play-Treiber, den Prograrnrnspeieher so-
wie die analogen und digitalen Eingangs-
schaltkreise, wiihrend in Abbildung 4 die
Anzei gcneinhcit (largestelli ist, auf die wir
irn AnscliIu1 an (]its Hauptschaltbild inch
niher cingehen.

\Vir heginnen (lie (letai II ierle Funk-
tionsheschreihung rnit den liii I inken Teil
des Hauptschaltbildes (largestellten cx-
ternen MeReingängen für Temperalur, Fe-
lativer Feuchte, Helligkeit, Niederschlag.
Windgeschwindigkeit und Windrichtung.
Särntl iche MeBwertaufnehmer wet-den
Ober die ruckscitig angeordneten Western-
Modular-Steckverhindungen (BU 1 his
BU6) an die WS 9000 herangefuhrt, wo-
hei zur Erhöhung der Störsicherheit sirikt
auf die Trennung zwischen Analog- und

Digilalsignalen geachtct wurde.
Die Ternperatur der drei Temperatur-

rnelSstellen sowie des Regentropf'cnzäh-
lers wird mit Hilie von Halbleitertempera-
tursensoren gernessen, die sich wie passive
Widerstünde verhalten, so daB erst Uber
(lie, auch zur Linearisierung dienenden,
Lastwidersiände R I his R 4 der notwendi-
ge Spannungshub erzeugt wird.

Der Widersiand R 5 versorgt in gleicher
Weise den Teniperatursensor des auleiner
niodularen Zusatzplatine Llnlergehrachten
Lu ftdrucksensors.

Wiihrend der zur Hell igkeitsrnessung
dienende Hell igkeitsrnel3wertaufnehrncr
den grol3tcn analogen Spannungshuh irn
Bereich von 0 his 4 V liefert, stellt die zur
Steuerung der Displayhelligke it dienende
und auf der Frontplat inc angeordnete Foto-
diode mit 0 his 50 mV den kleinsten Span-
nungshub zur Verfugung.

Die analogen MeBsignale werden zur
Storunterdruckung Ober TiefpaBfilter (R 6
his R 13, C I his C 8) dern Analog-Mul-
tiplexer IC 7 zugefBhrt, der wiederuni ci-
nen voni zentralen Mikroprozessor ausge-
wählten Kanal an den Mel3eingang des
hochprüzisen AD-Wandlers vorn Typ TSC
500 anlegt.

Beim TSC 500 handelt es sich urn eirien
rneBwertintegrierendcn Wandler, (Icr shnit-
liche hicrfür notwendige Funktioncn auf
cinern Chip heinhaltet.

Zuntichst wird der zwischcn den Pins 10
(VI- hzw. GND) und 11 (Vl+) von IC 8
anliegendc MeBwcrt für einc vorn Mikro-
prozessorvorgegehene Zeil an dicaus R IS,
C 10 mid C 11 bestehende Integrations-
gruppe angelegt. Der irn Gegenkopplungs-
zweig cities integrierten OPs Iiegende Inte-
grationskondensator C 10 wird whhrend
dieser Zeit mit einern konstanten Strom
geladen. In der anschlief3enden De-Inte-
grationsphase, die wic alle anderen Funk-
tionen uher (lie Pins 12 und 13 voni Mikro-
Controllergesteuert werden, wird (]as MeB-
signal vorn Integrator ahgetrennt und statt
(lessen (lie zwischen den Pins 8 (VR-) urid
9 (VR+) anliegende Referenzspannung von
cxakt 1,000 V angelegt.

Der Mikrocontrollcr rniBt nun die Zeit,
(lie verstreicht, his derdem Integratornach-
geschaltete, irn TSC 500 integrierte Korn-
parator am Ausgang (Pin 14) (lie Flanke
wcchselt.

Da hei Integrationsbeginn voni M ikro-

controller ciii interner Timer gestartet und
mit dem Flankenwcchsel am Komparator-
ausgang gestoppt wurde, kann aufgrund
der bekanntcn Referenzspannung, der fe-
sten Integrationszeit sowie der gernesse-
nen De-Intcgrationszeit der Mikrocontrol-
1cr den gcnauen Eingangswert ermittcln
und zur Berechnung des jeweiligen MeB-
wertes heranziehen.

Unerwünschic Spannungsdrifts werden
(lurch Prograrnrnintcrrupts ausgeloste
Auto-Zero-Phasen des TSC 500 ausgegli-
chen. Trotz der sehr hohen Auflösung
(20.000 Digit) dauert ein MeBzyklus für
cinen Eingangswert nur rund 300 ins.

Nehen der Uhlichen +5 V-Versorgungs-
spannung benotigt der TSC 500 noch eine
negative Spannung von -5 V, die mit Hilfe
des kleinen Schaltreglers 1CL7660 (IC 8)
aus der positiven 5 V-Versorgungsspan-
nung gewonnen wird. Ohwohl der Schalt-
regler zuni Arbeiten nur ciii externes Bau-
element (C 12) benotigt, sind zur Unter-
druckung von Slorspitzen die Widerstände
R 125, R 126 und (lie Kondensatoren C 58,
C 61 unbedingi erforderlich.

Neben den zuvor heschriebenen analo-
gen MeBeingüngen verfügt die Komfort-
Wetterstation WS 9000 noch dber rnehrere
digitale Eingangskanäle zur Messung der
relativen Luftfeuchte. der Windgeschwin-
digkeii. (Icr Windrichiung sowie zurRegen-
impulsauswertung. 1-her wcrdcn Frequen-
zen irn Bereich von einigen h-Iz hei (Icr
Regcnimpulsauswertung his hin zu 320
kl-lz hci der Feuchtcrnessung ausgcwcrtet.

Sünitlichc Digitalcingdngcverfügcn übcr
eine Schutzschaltung, so daB sich Störirn-
pulse nicht negativ auswirken kdnnen.

Die Elektronik des Regenmel3aufnch-
mers wird an die Western- Modular-Buch-
se BU6 angeschlossen und übcr Pin 6 mit
+5 V von der Basisstation versorgt. Der
Tropl'enziihlimpuls gclangt von Pin  kom-
mend ühcr (lie Eingangsschutzschaltung
(R23, D6, D7) und den mit R24, C15
aufgcbaulcn TiefpaB auf den Eingang (Pin
I) des Inverters IC 14A. Da hicr lediglich
Frcquenzen zwischen 0 und 25 Hz auszu-
werten sind, konnte der TiefpaBkondensa-
tor Cl 8 recht groB dimensioniert werden.

Der nachgeschaltete Inverter ist hier,
wie hei allen weiteren DigitaleingLingen,
erfordcrlich, da die Ports des Mikrocon-
irollers SAB 800535 ciii aktives Verhaiten
zeigen.
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Urn auf schnell wechselnde Windge-
schwindigkeitcn optimal reagieren zu kön-
nen, wurde zur Messung ein eigcncr Coun-
ter des Mikrocontrollers, angeschlossen an
Port 35, verwendet. Es liegen sornit stets
aktuelle Windgeschwindigkeitsrne8werte
vor.

Die fir die Windrichtungsauswertung
erforderlichen Signale Phase I, Phase 2
und Nullpunkt werden den Port-Leitungen
P 15 his P 17 des Mikrocontrollcrs zugc-
fuhrt. Da in unseren Breiten Winde vor-
herrschend au  west lichen Richiungen vor-
liegen, erlolgt cine Synchronisation der
Windrichtungsanze ige im Westen. Die
Windmel3aufnehnier werden an die 8poli-
ge Western-Modular-Buchse BU 4 ange-
schlossen und aus der Basisstation Uber die
Pins 1 und 4 mit +1-15 V versorgt.

Eine Besonderheit im Bereich der digi-
talen Mel3eingdnge stellt die Feuchtemcs-
sung dar. Zundchst wählt der Mikrocon-
troller fiber den Analogschalter IC 5 eine
der heiden an Pin I und Pin 2 anliegenden
Feuchtemel3stellen aus. Das an Pin 15 an-
liegende Signal wird mit Flilfe des Inver-
ters IC 14F invertiert und einem weiteren,
ebenfalls in IC 5 integrierten Analogschal-
ter niederohmig an Pin 13 zur Verfhgung
gesteilt.

Eine Feuchtemessung wird jeweils im
Anschlui3 an die Wandlung der 8 Analog-
kanäle durchgeliihrt und das Mel3signal
Ober den Schalter X (Eingang Pin 13, Aus-
gang Pin 14) an den Eingang des Mikro-
controller-Timers (hier als Counter ver-
wendet) gegehen und die innerhalb ciner
Sekunde einlaufenden Impulse gezihIt. An-
hand der gernessenen Frequenz und (icr in
der Software implementierlen Feuchtckur-
ye errechnet der Mikrocontroller jetzt die
aktuellen Feuchtewerte.

Die Buchsen BU7 und BU8 sowie deren
Eingangsbeschaltung dienen eincr eventu-
ellen späteren Erweiterung und wcrden zur
Zeit nicht genutzt. Da Port 6 nur als Em-
gang fungieren kann, sind hier auch keine
zusätzlichen Inverter erforderlich.

Nachdem wir uns ausfhlirlich mit (icr
Eingangsheschaltung sowie mit der AD-
Wandlung be faBt hahen, Lonimen Wi r zum
Kcrnsthck der Schaltung. (1cm Mikrocon-
trol Icr SAB 800535 von Siemens.

Dieser Baustein enthlilt nehen ciner 8
Bit CPU und 256 Byte RAM weitere wich-
tige Peripherie-Funktionen on Chip. Ne-
ben insgesamt 56 Portleitungen mit sehr
unterschiedlichen Funktionen und Eigen-
schaften (wovon 35 Leitungen unmittelbar
genutzt werden) befinden sich cine einfa-
che serielle Schnitistelle, 3 Counter/Timer
mit diversen Zusatzfunktioncn (belegt for
Analog/Digitalniessungen. Windgeschwin-
digkeit und interne Zeitsteuerung) sowie
em 8-Bit-AD-Konverter innerhalb des ICs.
Der 8-Bit-AD-Wandler wird aufgrund sei-

ner eingeschrdnkten Autlosung irn vorlie-
genden Fall allerdings nicht genutzt und
die betreffenden Eingange bleiben ande-
ren Funktionen vorbehalten.

Während sich das Programm der WS
9000 im EPROM IC 2 vom Typ 27C256
befindet, wird die riesige Datenmenge, die
durch (lie komplexe Verwaltung der Mini-
mum/Maxirnum-Werte anfällt, im akku-
gepufferten RAM voni Typ 62ft4 (IC 4)
ahgelegt. Die Daten werden im 10 Minu-
ten-Rhythmus ahgespeichert und bleihen
aufgrund der Akkupufferung auch bei
Netzausfal I erhalten.

Da der Mikrocontroller auf der Port-
gruppe PO (lie unteren 8 Daten und Adres-
sen im Multiplexbetrieb verarbeitet, wird
das untere Adrel3bytc mit Hilfe des 8-Bit-
D-Speichers IC 3 zwischengespeichert und
somit dem RAM bzw. EPROM quasis ta-
tisch zur Verfugung gestellt.

Neben dem RAM für die Daten und dem
EPROM für das Prograrnm werden die
Kalibrierwerte für die Sensoren in einem
separaten, 128 x 8 organisierten, PC-Bus-
EEPROM des Typs PCF858 I abgelegt, in
dern (lie Daten auch überJahre hinaus ohne
Netzspannung hzw. Akkupufferung sicher
gespeichert hleiben.

Der Datenaustausch zwischen Prozes-
sor und EEPROM erfolgt über die beiden
Leitungen SDA und SCL, die wiederum
mit den Ports 40 und 41 des Mikrocontrol-
lers verhunden sind. Während R53 und
C27 for cine PCF8581 interne Zeitgeber-
schaltungerforderlich sind, dienen die Pull-
up-Widerstande R54 und R55 zum Anhe-
ben des High-Pegels.

Die Konimunikation zur Au1enwelt er-
folgt hei der WS 9000 zum einen Ober das
Display, aufdem 13 Mef3gr6Ren gleichzei-
tig dargestellt werden, und zum anderen
Ober eine 8-Bit-Parallelschnittstelle (Cen-
tronics) sowie eine serielle Standard-Com-
puterschnittstelle (RS232).

Ober das flankengetriggerte 8-Bit-D-
Register IC 12 werden (lie Druckerdaten 8
Bit breit an die parallele Schnittstelle aus-
gegehen, und die für den Handshake not-
wendigen Leitungen Strobe und Busy wer-
den ühcr Inverter (IC II) direkt mit Port 55,
57 des Mikrocontrollers verbunden.

Für die Kommunikation mit einem cx-
ternen Recliner ist in der WS 9000. unter
Verwendung (Icr niikrocontrollerinternen
Schnittstel Ic, noch cine Standard-RS232-
Schnittstelle irnplementiert worden. Es ste-
hen als Datenübertragungsraten 4800 und
9600 Baud zur Verfügung, wobei die Baud-
rate chipintern erzeugt wird.

Ober den Port P31 (TXD) gibt der Mi-
krocontroller das voni Menu her ausge-
wählte Datentelegramm an den SlO-Wand-
lerbaustein MAX 232 (IC 13) aus, der
wiederuni das TTL-Signal auf den für V24
erforderlichen Spannungshuh konvertiert.

Zur Bedienung der Wetterstation WS
9000 sind insgesamt 4 Tasten vorhanden,
die Ober Pull-up-Widerstände an den Ports
60 bis 63 des Mikrocontrollers angesehlos-
sen sind. Wahrend sich die Tasten <24h>.
<man.> und <prog.> auf der Frontplatte
hefinden, wurde die Taste <kalib.> (die
die Kalibrierfunktion der WS 9000 aus-
lost) an der Gerüterückseite auf der Basis-
platine angeordnet.

Anzeigenschaltbild (BUd 4)
Sänitliche MeI3werte der WS 90(0 wer-

den fiber insgesamt 36 Sieben-Segment-
Displays voni Typ DJ700A (Dl 201 his
DI 235) sowie 23 Einzel-Leuchtdioden
(D 201 his D 224) zur Anzeige gebracht
(Abbildung 4).

Es handelt sich dabei urn drei 3stellige
Anzei gengruppen for die Temperatur (TI
his T3), zwei 3stellige Gruppen für die
relative Luftfeuchte (Fl, 172), eine 3stelligc
Gruppe für Regen. jeweils 4stellige GI-Up-
pen für Luftdruck, Helligkeit und Sonnen-
scheindauer sowie zwei weitere 3stellige
Gruppen für Windgeschwindigkeit und
Windrichtung. Zusätzlich wird for die MeR-
gr6l3en Regen, Sonnenscheindauer und
Windgeschwindigkeit der Dezimalpunkt
bei Uberlauf der Anzeigekapazitat soft-
warernaRig umgeschaltet.

Darüber hinaus sind 3 LEDs für das
M inuszeichen der Temperaturanzeigen. 4
LEDs für die Luftdrucktendenz sowie 16
LEDs für die Windrose vorhanden. Das
Schaltbild zeigt die klare Gliederung (Icr
Anzeigen und ihre Zugehorigkeit zu den
einzelnen Segmentgruppen.

Die Anzeigen wurden in zwei Gruppen
zu je 14 Digit uiid eine Gruppe zu 10 Digit
aulgeteilt, so daB bei ciner Multiplexfre-
quenz von I kHz sich cine tatsiichliche
Anzeigefrequenz von Ca. 71 Hz ergibt, was
den heutigen Richtlinicn bzgl. Multiplex-
bzw. Bildwiederholfrequenz voll ent-
spricht.

Doch wenden wir uns nun wieder dciii
Hauptschaltbild zu. Die vom Mikrocon-
troller zur Verfugung gestellten Segment-
iniormationen werden nut Hilfe der 8-Bit-
D-Register IC IS, IC 17 und IC 19 zwi-
schengespeichert und Ober die Segnient-
treiber IC 16, IC 18 und IC 20 vom Typ
U LN 2803 sowie die zur Segmentstromhe-
grenzung dienenden Widersttinde R61 his
R84 zur Anzeigeeinheit geleitet.

Die Anoden der Digits werden Ober die
Digittreiber, bestehend aus IC 21, IC 22
sowie den Transistoren T I his T 14 ange-
steuert. Für die Decodierung der 14 Digi-
talkanOle stel It der Mikrocontroller den
Decoder-ICs voni Typ 74LS 145 an den
Ports 50 his 53 die notwendige Digitadres-
se zur Vcrfügung, wobei IC 21 die Grup-
pen 0 his 7 und IC 22 die Gruppen 8 his 13
versorgt. Durch den Inverter (IC I IC) in
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Bud 4 zeigt die
komplette Anzeige-
einheit sowie die
wesentlichen auf
der Frontplatine
untergebrachten
Bed ienelemente der
Komtort-Wetter-
station WS 9000.
Des weiteren
befindet sich auf der
Frontplatine die zur
Steuerung der
Display-Helligkeit
dienende Fotodiode
D 238.

der D-Adrel3leitung von IC 22 werden die
beiden Decoder wechselweise aktiviert.

Uber die auf der Froniplal inc angeord-
nete Fotodiode D 225 wird die Unigehungs-
hell igkeii aulgenomnien und deni Mikro-
controller tiher (tell ni ilge-
twit. Daranlliin gibt eine Pulshreitcnmo-
d u lat ion i iii Fe ri phe ri etc ii des Mi k r icon -
ti-oilers mit einer Lleinen Verzdgerung, ci-
nen den Lichtvcrhiltnissen entsprechcn-
den Taki mit variahieni Pul muscnver-
haitnis mr Steuerung der Segmentzwi-
schenspeicher (IC 15, 1C17. 1C19) al-IS.

Damit ist (lie BeschreibLlng des wichti-
gen Hauptschalthildes und des Anzeigen-
schalthildesah geschiossen, uiid wir wen-
den uns im nichsten Ted der Stroniversor-
gung und der Sensorik mu.	 LITJ
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